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RESUMEN
En la zona situada al SE de la Comunidad de Ma-
drid en un territorio de suelos calcáreos y clima
semiárido se estudia el comportamiento ecológico
de especies de leguminosas en relación con facto-
res del suelo que reflejan la degradación y las ca-
racterísticas hídricas del suelo, y se señalan las es-
pecies que mejor prosperan en las condiciones di-
fíciles de estos medios.
PALABRAS CLAVE
Características físicas del suelo, erodibilidad, N del
suelo, leguminosas autóctonas.
INTRODUCCIÓN
En la Comunidad de Madrid la degradación del suelo
y de la cubierta vegetal son hechos en aumento
como consecuencia de la continua acción antrópica,
y que se encuentran, en casos, propiciados por las
características climáticas imperantes en el territo-
rio, por ejemplo el déficit e irregularidad de preci-
pitación, que se presenta frecuentemente en las
zonas semiáridas, produce unas condiciones físi-
cas estresantes para los seres vivos que alli cre-
cen. En determinadas zonas, a la escasa precipita-
ción que sufre el territorio, se une una fuerte pen-
diente (superior al 30%) lo que acrecienta los efec-
tos negativos que deben soportar los organismos
vegetales.
El estudio de las especies que constituyen la cu-
bierta vegetal de estos sistemas de fuerte pendien-
te (taludes o laderas) puede proporcionarnos in-
formación relativa a la ecología del estrés. Ade-
más el estudio ecológico de las plantas que crecen
en estos medios nos puede dar pautas para ayudar
a recuperar aquellos que se encuentren más de-
gradados. En el estudio y tratamiento para la recu-
peración vegetal, tanto de laderas como taludes,
será además especialmente útil el conocimiento de
parámetros del suelo que controlan el comporta-
miento del mismo en tanto que material suscepti-
ble a la erosión. Ahora bien, sobre el sistema lade-
ra tenemos información acerca de los aspectos re-
lativos a su dinámica erosiva, y también ha sido
estudiada, en nuestro país, su ecología (González
Bernáldez et al., 1976; Puerto y Rico, 1992; entre
otros trabajos). Sin embargo, es escaso el conoci-
miento que tenemos, sobre estos aspectos, para
taludes creados por la intervención humana.
Sabemos que la vegetación es la base de los méto-
dos biológicos para el control de la erosión (Morgan
y Rickson, 1988). Sin embargo está sujeta a mu-
chos factores vinculados a los procesos erosivos,
pero es evidente que la presencia de una adecua-
da cobertura vegetal proporciona todo un sistema
que amortigua la violencia de las aguas de lluvia.
Componente importante de esta cubierta vegetal
lo constituyen las leguminosas, que además de
mejorar la fertilidad de estos medios; son conside-
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radas, por sus raíces axomorfas, como plantas
fijadoras de suelos con pendientes fuertes. El há-
bito de crecimiento postrado o procumbente de
muchas de ellas, hace que puedan frenar bastante
el impacto de las gotas de lluvia que inciden en el
suelo. En el estudio de su relación con ciertas va-
riables del suelo nos vamos a centrar en este tra-
bajo.
MATERIAL Y MÉTODOS
El paisaje de la zona donde se localiza este estudio,
en el SE de la CAM, corresponde concretamente
a la serie mediterránea castellano-aragonesa basífila
de la encina, de suelos desarrollados sobre calizas
duras, margas calcáreas y yesos, ricos en bases
(Rivas Martínez, 1982). Los valores mínimos de
precipitación para toda la Comunidad de Madrid
se registran precisamente en esta zona, en los al-
rededores del municipio de Mejorada del Campo
(alrededor de 400 mm de media anual).
En ella se eligieron 24 taludes, teniendo al menos 4
taludes ubicados en cada uno de los tipos de suelo:
regosol, cambisol, luvisol y calcisol. Uno de los cri-
terios para la elección de las localidades a estudiar,
fue precisamente el tipo de suelo, habiéndose ele-
gido aquellos ampliamente representados en el te-
rritorio estudiado. El Mapa de Asociaciones de Sue-
los de la Comunidad de Madrid (Monturiol y Alcalá,
1990), nos ha servido para la tipificación más con-
creta de los suelos de los sectores en que se ubi-
can los taludes. En cada uno de ellos se situaron y
muestrearon tres parcelas de 3 metros de largo
por 1 de alto, que corresponden a las partes alta,
media y baja del talud.
Las especies vegetales fueron determinadas con
la ayuda de distintas claves (Valdés et al., 1987;
Castroviejo, et al., 1986-1993), si bien la nomen-
clatura seguida es la de Flora Europaea (Tutin et
al., 1964-1980).
Las determinaciones físicas y químicas de suelos
se efectuaron siguiendo los métodos expuestos en
Hernández y Pastor (1989). Además, ha sido cal-
culada la erodibilidad o pérdida de suelo mediante
la primera fórmula que emplearon Wischmeier et
al. (1958). También hemos evaluado la degrada-
ción física del suelo en cada una de las parcelas
teniendo en cuenta la fórmula utilizada por Valentín
et al. (1991), la Humedad aparente, es la aprecia-
ción subjetiva de la capacidad relativa de reten-
ción hídrica del suelo. Las cinco clases que han
resultado en nuestro estudio son: 1-muy seco, 2-
seco, 3-algo seco, 4-medio y 5-fresco.
Para el tratamiento de la información encaminada
al análisis detallado de las relaciones entre varia-
bles (abióticas o bióticas) ha sido empleado el mé-
todo de los perfiles ecológicos (corregidos e índi-
ces) y de la información mutua, que han sido utili-
zados con éxito en el estudio de comunidades y
especies vegetales en Francia y luego en otros paí-
ses, como en el nuestro por diferentes investigado-
res (Pastor, 1976; Gómez Sal et al., 1986; Pérez
Pinto, 1989).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Veintiséis han sido las especies de leguminosas que
encontramos en las 72 parcelas muestreadas; 22
de estas especies tienen una presencia igual o su-
perior a 2. Su comportamiento ecológico respecto
a las propiedades del suelo se exponen a continua-
ción.
Humedad aparente. Onobrychis peduncularis
aparece claramente como una especie que crece
en los suelos más secos. De suelos muy secos a
algo secos son representativas: Astragalus stella
y Trigonella polyceratía. De suelos que van de
algo secos a frescos lo son Medlcago sativa, que
es la especie más sensible a este factor, Melilotas
sulcata y Argyrolobium zanonii. En una situa-
ción intermedia, de suelos secos y algo secos se
encuentra la especie Melilotus officinalis.
Medicago mínima y M. rigidula, parecen bas-
tante indiferentes a esta variable, si bien están mejor
representadas en los suelos frescos.
Punto de marchitez. El límite entre el agua capi-
lar absorbible y no absorbible se sitúa en el llama-
do punto de marchitez, que indica el punto a partir
del cual las plantas comienzan a sufrir deshidrata-
ción por la inaccesibilidad del agua para las raíces.
A los suelos con punto de marchitez más bajo (<
6,0 %), se asocian en primer lugar Trifolium
scabrum, el nivel siguiente (6,0 - 10,0 %) lo ocu-
pan Medicago mínima, Trigonella polyceratía,
T. monspeliaca. A continuación y con preferen-
cia por los suelos con valores comprendidos entre
el 6,0 y el 14,0 % viene Hippocrepis commutata.
Vicia peregrina ocupa claramente el nivel siguiente
(suelos con valores comprendidos entre el 10,0 y
el 14,0 %) y asociadas a los valores más elevados
de esta variable (superior al 14,0 %) tenemos en
primer lugar al grupo formado por Hippocrepis
comosa, Onobrychis peduncularis, Melilotus
sulcata; seguido de Astragalus sesameus,
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Melilotas officinalis y Ononis spinosa.
Arcilla. La preferencia más clara por los suelos
más arcillosos (superior al 24 %) la muestra Ononis
spinosa, seguido de Melilotas sulcata (20,2 - 34,0
%) y Vicia peregrina (20,2 - 24,0 %). A continua-
ción Melilotas officinalis y Medicago sativa se
inclinan por los suelos con porcentajes comprendi-
dos entre el 16,0 y el 24,0 % . La preferencia más
neta por los suelos menos arcillosos viene mani-
festada por Trifolium scabrum y Trigonella
polyceratia, y a que crecen en suelos con un por-
centaje inferior al 16,0 % . En posiciones interme-
dias, del 12,0 al 20,0 % se sitúan Onobrychis
peduncularis y Medicago mínima, seguidas de
Coronilla scorpioides e Hippocrepis commutata
(de suelos con valores comprendidos entre un 12,0
y un 24,0 %).
N total. Astragalus sesámeas, Medicago mínima,
M. rigidula, Melilotas sulcata y Trifolium
scabrum, parecen aportar al suelo una buena can-
tidad de N, pues aparecen en los suelos con conte-
nidos más altos de este nutriente (superiores a
0,090). No le sucede lo mismo a Medicago
polymorpha y Trigonella polyceratia, que apa-
recen en suelos con contenido bajo (inferior a
0,050). Genista scorpius por su crecimiento ais-
lado no parece aportar tampoco un buen contenido
de N a los suelos en los que crece. Vicia peregri-
na es la especie mejor representada en los suelos
con contenidos medios de N (0,050-0,090 %).
Degradación física. La degradación física del sue-
lo se puede producir como consecuencia de mu-
chos procesos relacionados entre sí, como son por
ejemplo el apelmazamiento, compactación, reduc-
ción de la permeabilidad, falta de aireación o de-
gradación de la estructura. Casi todos estos pro-
cesos están relacionados con la reducción de la
porosidad del suelo. Generalmente, la compactación
o porosidad baja es un indicador típico de la degra-
dación del suelo (Valentín, et al., 1991). Realmente
entre las 72 parcelas analizadas en los taludes, no
hay ninguna que presenten una degradación física
de los suelos baja, casi todas presentan degrada-
ción alta o muy alta, si bien hay algunas diferen-
cias entre parcelas en relación a la compactación,
porosidad y al Is.
Como especie representante de los suelos más de-
gradados tenemos especialmente a Medicago
polymorpha', las otras especies con valores algo
elevados son poco representativas por su escasez
en los taludes estudiados, caso de Argyrolobium
zanonii y Genista scorpius o no muestran una
tendencia muy acusada, caso de Ononis spinosa,
Vicia peregrina, Coronilla scorpioides e
Hippocrepis ciliata. Los suelos algo menos de-
gradados acogen la presencia de Astragalus
sesámeas, Medicago mínima y especialmente de
Trifolium scabrum y Medicago rigidula.
Densidad aparente. Para evaluar la degradación
física, se utiliza a veces el aumento de la densidad
aparente del suelo en g/cmVaño, o la disminución
de la permeabilidad. A la clase de suelos altos de
densidad aparente (valores superiores a 1,45) no
aparece asociada claramente ninguna especie, y a
los suelos con valores bajo-medios se asocia
Onobrychis peduncularis. Los perfiles ecológicos
de las leguminosas muestran que parecen preferir
suelos de nivel medio-bajo; este es el caso de
Argyrolobium zanonii, Astragalus sesámeas y
Vicia peregrina. En niveles intermedios encontra-
mos a Lathyrus cícera, Melilotas officinalis y a
Medicago polymorpha y Melilotas sulcata.
Inestabilidad estructural (Is). La inestabilidad
del suelo se conoce como un rápido colapso de la
estructura por falta de agregados, dicen Valentín
et al. (1991). Henin et al. (1972) afirman que la
estabilidad caracteriza la resistencia del medio a
una acción de degradación (a la del agua en parti-
cular). El concepto de degradación de la estructu-
ra del suelo es un poco vago, ya que el de estructu-
ra también lo es. De ahí que las diferentes pro-
puestas para medir esta propiedad sean tan varia-
das (Henin et al., 1972). Entre ellas se ha utilizado
el «índice de Inestabilidad Estructural». Este índi-
ce, Is, es tanto más elevado cuando la estructura
es menos estable. Así, se pone de manifiesto que
los suelos de los taludes que estudiamos son bas-
tante inestables, ya que 7 de los taludes alcanzan
valores por encima de 1 en sus diferentes parce-
las.
De la leguminosas que estudiamos Trifolium
scabrum y Trigonella monspeliaca aparecen más
asociadas a los suelos más estables, con valores
de Is inferiores a 0,60, mientras que Argyrolobium
zanonii y Ononis spinosa se encuentran más re-
presentadas en los suelos más inestables. También
son de suelos de bastante a muy inestables espe-
cies como Lathyrus cícera y Melilotas sulcata.
M. officinalis, Onobrychis peduncularis e
Hippocrepis carnosa, parecen asociarse a suelos
con valores intermedios de inestabilidad estructu-
ral.
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Erodibilidad. La estabilidad de agregados es uno
de los factores que controlan la erodibilidad (De
Ploey y Poesen, 1985). La reacción de los mate-
riales del suelo a una disminución del contenido en
agua y el cambio que resulta de su consistencia,
constituye una propiedad plástica fundamental que
concierne a la estabilidad de los suelos. La pérdida
de suelo es otro concepto ligado a la erosión de los
mismos. Ha sido estimada en este trabajo por me-
dio del índice de erodibilidad. Esta es, por defini-
ción, su vulnerabilidad a la erosión, determinada
considerando exclusivamente factores intrínsecos
o inherentes al propio suelo. Este factor refleja un
hecho evidente el que diferentes suelos se erosionan
a diferentes velocidades cuando se mantienen cons-
tantes sobre ellos el resto de condicionantes que
afectan a la erosión. Es a la erodibilidad condicio-
nada por las características físicas del suelo, a la
que se dirigen numerosos estudios en la actualidad
tendentes a definir paramétricamente el compor-
tamiento de estas características y su relación con
la erosión tal como se mide en campo (Moreira,
1991).
Para aproximarnos al significado de los valores de
erodibilidad, tenemos en cuenta la codificación rea-
lizada en el trabajo de Giordano (1994), según él,
son suelos con mucha erodibilidad, cuando sobre-
pasan el valor de 7 u 8. A la vista de nuestros re-
sultados podemos decir que estamos ante taludes
cuyos suelos tienen un alto índice de erodibilidad, a
pesar de ello en los suelos con menor erodibilidad
crecen Coronilla scorpioides, Medicago mínima
y M. rigidula, y en los suelos con máxima
erodibilidad crece Astragalus stella. En los suelos
con valores altos crecen Argyrolobium zanonii,
Genista scorpius y Medicago polymorpha. En
éstos, pero además en los de menor erodibilidad,
crecen Trifolium scabrum y Trigonella
monspeliaca.
CONCLUSIONES
En lo referente a los parámetros relacionados con
el estado hídrico de los suelos y el contenido de N
del suelo, podemos concluir que Trigonella
polyceraüa, a pesar de no aportar al suelo mucho
N, aparece como una especie que soporta bien la
sequía, pues crece en suelos secos y muy secos,
que además no tienen un contenido elevado de ar-
cilla y en consecuencia es también bajo el punto de
marchitez. También prefieren suelos secos y muy
secos, pero con mayor porcentaje de arcilla y en
consecuencia un valor elevado del punto de mar-
chitez, las especies: Onobrychis peduncularis y
Melilotus officinalis. Suelos con contenido de ar-
cilla alto o medio y en consecuencia valores altos o
medios del punto de marchitez, son los que prefie-
ren Ononis spinosa, Hippocrepis carnosa, H.
ciliata y Coronilla scorpioides.
Los suelos con porcentaje de arcilla bajos y en con-
secuencia poca retención hídrica, son los que pre-
fieren Trigonella monspeliaca, Trifolium
scabrum y Medicago mínima. Estas dos últimas
especies aportan al suelo una buena cantidad de
N. Un contenido medio o alto de N se produce
también en suelos con una cierta retención de hu-
medad, por las especies Vicia peregrina,
Astragalus sesameus y Medicago rigidula.
En los suelos de máxima degradación, bastante o
mucha inestabilidad estructural y cierta erodibilidad
encontramos a Medicago polymorpha, Ononis
spinosa e Hippocrepis ciliata. En suelos también
muy degradados, y en casos estructuralmente ines-
tables pero con menor erodibilidad, hallamos a
Astragalus stella, Argyrolobium zanonii, Coro-
nilla scorpioides, Vicia peregrina y Genista
scorpius.
De suelos algo menos degradados y con mejores
propiedades físicas referentes a la estabilidad es-
tructural, erodibilidad y densidad aparente, son re-
presentativas Trifolium scabrum, Medicago
mínima, M. rigidula, Astragalus sesameus,
Trigonella monspeliaca, Hippocrepis comosa y
Onobrychis peduncularis.
AGRADECIMIENTOS
Este estudio ha sido financiado por la C.A.M.
Queremos agradecer a D. Joseba González Antena
su ayuda técnica.
52
COMPORTAMIENTO ECOLÓGICO DE LEGUMINOSAS EN AMBIENTES SEMIARIDOS RESPECTO A FACTORES EDAFICOS RELACIONADOS
CON LA DEGRADACIÓN Y XERICIDAD DEL SUELO.
BIBLIOGRAFÍA
CASTROVIEJO, S. et al. (1986-93). Flora Ibérica (Plantas vasculares de la Península Ibérica e Islas
Baleares). 4 vols. Ed. Real Jardín Botánico, C.S.I.C.
DE PLOEY, J.; POESEN, J. (1985). Aggregate stability runoff generation and interrill erosión. Geomorphology
and Soils. (Richards, K.S.; Arnett, R. and Ellis, S. Eds.). George Alien and Unwin, Boston: 99-120.
GIORDANO, A. (1994). L'Erosion et la lutte contre l'érosion en fóret méditerranéenne. Fóret
Mediterranéenne 15: 12-19.
GÓMEZ SAL, A.; PASTOR, J.; OLIVER, S. (1986). Respuesta de las plantas a la erosión en ambiente
contienental ibérico. Sistemas eficiente de la explotación de Pastos. Vol II. Consejería de Agricultura y
Pesca. Principado de Asturias.
GONZÁLEZ BERNÁLDEZ, E; POU, A.; RAMÍREZ, L.; SANCHO, E; MERINO, J.; GARCÍA NOVO,
E; COTA, H.; TOJA, J.; FERNÁNDEZ, J.; LEVASSOR, C.; HERRERO, C. (1976). Estudios Ecológicos
en Sierra Morena. ICONA, Monografía 8.
HENIN, S.; GRAS, R.; MONNIER, G. (1972). El Perfil Cultural. El Estado físico del suelo y sus conse-
cuencias agronómicas. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.
HERNÁNDEZ, A.J.; PASTOR, J. (1989). Técnicas analíticas para el estudio de las interacciones suelo-
planta. Henares. Rev. Geol. 3: 67-102. Univ. Alcalá de Henares.
MONTURIOL, F.; ALCALÁ DEL OLMO, L. (1990). Mapa de Asociaciones de Suelos de la Comunidad
de Madrid. E. 1:200.000. Ed. Comunidad de Madrid y CSIC.
MOREIRA, J.M. (1991). Capacidad de uso y Erosión de suelos. Una aproximación a la evaluación de
tierras en Andalucía. Ed. J. de Andalucía, Agencia de Medio Ambiente.
MORGAN, R.; RICKSON, J. (1988). Soil Erosión Control: Importance of Geomorphological Information.
Geomorphology inEnvironmentalPlanning. (HookeJ.M.Ed.). J.Wiley and Sons: 51-60.
PASTOR, J. (1976). Fisiología del desarrollo, ecología y distribución de los tréboles subterráneos en Espa-
ña. Tesis doctoral. Universidad de Sevilla.
PÉREZ PINTO, J.E. (1989). Estudio botánico y mineral de prados permanentes de la cuenca de Bernesga.
Tesis doctoral Univ. de León.
PUERTO, A.; RICO, M. (1992). Spatial variability on slopes of Mediterranean grasslands: structural
discontinuities in strongly constrastingtopographicgradients. Vegetado 98: 23-31.
RIVAS MARTÍNEZ, S. (1982). Mapa de las Series de Vegetación de Madrid. Ed. Diputación de Madrid.
TUTIN, T.G. et al. (1964-1980). Flora Europaea. 5 vols. Cambridge University Press.
VALDÉS, B. et al. (1987). Flora Vascular de Andalucía Occidental. 3 vols. Valdés, B.; Talavera, S.;
Galiano, E.F. (eds.), Barcelona.
VALENTÍN, C.; HOOGMOED, W.; ANDRIESSE, W. (1991). Maintanance and enchancement of low-
fertility soils. Internat. Workshop on «Evaluation for Sustainable Land Management in the Developing
World». Chiang Rai, Thailand: 159-187.
WISCHMEIER, W.H.; SMITH, O.D.; UHLAND, R.E. (1958). Evaluation of Factors in the Soil-Loss
Equation. Agricultural Engineering 39:458-462.
ECOLOGICAL BEHAVIOUR OF LEGUMES IN SEMIARID ENVIRONMENTS WITH
RESPECT TO EDAPHIC FACTORS RELATED WITH SOIL DEGRADATION AND
XERICITY.
SUMMARY
The ecological behaviour of legume species in a territory with calcareous soils and semiarid climate south-
east of the Community of Madrid is studied in relation with soil factors that reflect the degradation and
hydric characteristics of the soils. The species that better thrive in the most hostile conditions of these
environments are mentioned.
KEY WORDS
Soil physical characteristics, erodibility, soil nitrogen, wild legumes.
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